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Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend hier zunachst die Ergebnisse fur die einzelnen Produktgruppen
(Stand April 2023).

Entnehmen Sie Details zur Vorgehensweise den gewahlten Kategorien und den

durchgefuhrten Tests den nachfolgenden Kapiteln.

Produktlinien Turbinenrad- und Drehkolben-Gaszahler Kategorie (TRZ2, SM-RI-X, Q,
Q75, QA/QAe, RABO/RABO-Compact, IRM3-DUO)!

Produktlinien | Unterkategorie
Turbinenrad-
und

Drehkolben-
Gaszahler
Kategorie

Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)

Explosionsschutz ja ja ja®
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja Erhohung Erhohung
Performance |Messbereich Messfehler bei | Messfehler bei

Qmin erwartet Qmin erwartet

Langzeitstabilitat ja ja derzeit keine
Erkenntnisse

metrologische ja derzeit keine derzeit keine
Zulassung Prifgrundlage Prifgrundlage
Produktion/ Dichtheitsprtfung ja Prifung mit Luft;| Prafung mit Luft;
Prifung Produktion auf Anfrage mit | auf Anfrage mit
Helium Helium
Dichtheitsprifung ja Prifung mit Prifung mit
Inbetriebnahme ,geeignetem ,geeignetem
Prufgas® Prufgas®

D Encoder S1 (SCR) besitzt keine Zulassung fur Explosionsgruppe ATEX [IC (> 75 %
Wasserstoff)
2’ RABO und IRM3-DUO in Vorbereitung

t Die Angaben gelten fur Produkte ab Baujahr 2000.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Produktlinie Ultraschall-Gaszahler (Q.Sonic-Serie)

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja ja nein
Performance |Messbereich
Langzeitstabilitat ja ja N/A
metrologische ja derzeit keine N/A
Zulassung Prufgrundlage
Produktion/ Dichtheitsprtfung ja Prifung mit Luft;| Prifung mit Luft;
Prifung Produktion auf Anfrage mit | auf Anfrage mit
Helium Helium
Dichtheitsprtfung ja Prifung mit Prifung mit

Inbetriebnahme

,geeignetem
Prifgas”

,geeignetem
Prtfgas®

Produktlinie Flow Computer (gas-net und enCore)

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Explosionsschutz ¥ ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja ja? ja?
Performance |Messbereich
Langzeitstabilitat ja ja ja?
Drucktransmitter
metrologische ja ja® ja®
Zulassung
DEXMFES

2 enCore-Serie: SGERG-mod-H2 und AGA8-92DC gemafl MID-Zulassung bis
100 % verwendbar.
3 Drucktransmitter mit goldbeschichteter Messmembrane.
“ enCore-Serie: MID-Zulassung fur SGERG-mod-H2 und AGA8-92DC fur enCore ZM1
und BM1 verfugbar; furenCore FC1 geplant fur Q2/2023.

Honeywell



Zusammenfassung der Ergebnisse

Produktlinie Kompakt-Mengenumwerter (Elster EK2xx)

Kategorie Unterkategorie

Sicherheit Materialvertraglichkeit ja v ja® ja v
Explosionsschutz ja ja ja?

Funktion/ Messgenauigkeit/ ja ja?® ja¥

Performance |Messbereich

Langzeitstabilitat ja ja ja
Drucktransmitter

metrologische ja ja? nein %

Zulassung

D Galtig fur Ex-Zone 2 und sicheren Bereich. Derzeit keine Erkenntnisse bei Einsatz in
Ex-Zone 1.

2 EK280 besitzt keine Zulassung fur die Explosionsgruppe ATEX IIC und darf daher in
Ex-Zone 1 bis max. 75 % Wasserstoff nicht eingesetzt werden.

3 EK280: SGERG-mod-H2 gemaB MID-Zulassung bis 100 % verwendbar (Umsetzung
und MID-Zulassung geplant fur Q2/2023).

9 SGERG-mod-H2 gemal MID-Zulassung bis 100 % verwendbar. In Deutschland ist
im Rahmen des DVGW Arbeitsblattes G685-6 die Anwendung von SGERG-mod-H2 nur
fOr Erdgas-Wasserstoff-Gemische mit hdochstens 30 % Wasserstoff vorgesehen.

Produktlinie EnCal 3000/EnCal 3000 Quad?

Kategorie Unterkategorie

Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)

Explosionsschutz ja ja ja

Funktion/ Messgenauigkeit / ja ja?b nein

Performance |[Messbereich

Langzeitstabilitat ja ja ja
metrologische ja v ja v nein
Zulassung

Y nur EnCal 3000 Quad

2 EnCal 2000 PGC ist nicht fur Wasserstoff geeignet

Honeywell



Zusammenfassung der Ergebnisse

Produktlinie EnCal Prochain

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit / ja in der nein
Performance |Messbereich abschlieBBenden
Testphase
Langzeitstabilitat ja ja ausstehend
metrologische ausstehend ausstehend nein
Zulassungb?

D Ausstehende Zertifizierungen mit Wasserstoff: NMi geman OIMLR140
2 PTB Zulassung vorgesehen

Produktlinie GasLab Q23

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit / Ja In der ausstehend
Performance |Messbereich Endtestphase
Langzeitstabilitat ja ja ja
metrologische ausstehend ausstehend Nein

Zulassung?

D Ausstehende Zertifizierungen mit Wasserstoff: NMi geméan OIMLR140

3 GaslLab Q1 ist nicht fir Wasserstoff geeignet

Honeywell



Zusammenfassung der Ergebnisse

Produktlinie Gasdruckregler, Sicherheitseinrichtungen

Kategorie

Unterkategorie

Materialvertraglichkeit

Sicherheit ja ja ja
(Gasdichtheit)
Explosionsschutz? jav jab jadv
Funktion/  |Genauigkeit/ ja, mit Ja, mit Ja, mit
Perfomance Durchflusskapazitat | Einschrankungen? |gjnschrankungen? Einschrankungen?
Langzeitstabilitat ja ja ja
Produktion/ |Dichtheitsprifungen |ja Prifung mit Luft; |Testen mit Helium
Erprobung |Fertigung auf Wunsch mit
Helium
Dichtheitsprifung ja Prifung mit Priafung mit
Inbetriebnahme "geeighetem "geeignetem
Prufgas" Prufgas"”

Y FUr rein mechanische Versionen. Angeschlossene elektronische Gerate mUssen fur

die ATEX IIC Explosionsgruppe (> 75%) zugelassen sein.

2 Mit steigendem Anteil an Wasserstoff im Erdgas steigt die Gerateleistung, bezogen

auf den KG-Wert fur Erdgas. Dies muss bei der Auswahl der Gerate und der Auslegung

einer Station berlcksichtigt werden

Honeywell



Einleitung

Einleitung

Die Dekarbonisierung des Energiesystems zur Erreichung der festgelegten Klimaziele
ist ein weltweit diskutiertes Thema. Voraussetzung ist ein massiver Ausbau der
regenerativen Stromerzeugung und der Einsatz dieses Stroms in den Bereichen
Industrie, Verkehr sowie Haushalt, Gewerbe und Dienstleistungen.

Damit der erzeugte Strom dorthin transportiert werden kann, wo er gebraucht wird, ist
ein starker Ausbau der StromUbertragungskapazitaten notwendig. Ebenso muss der
Ausbau der Speichertechnologien vorangetrieben werden, um auch in windschwachen
und sonnenarmen Zeiten die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Strom kann bis
heute noch nicht Uber einen ldngeren Zeitraum und in groBem MaBstab gespeichert
werden. Mit den bislang erprobten Konzepten, wie beispielsweise Pumpspeicher-
Kraftwerken, unterirdischen Druckluftspeichern oder die Entwicklung riesiger Lithium-
lonen-Batterien ist nur ein kleiner Teil der in Zukunft bendtigten Speicherkapazitaten
realisierbar.

Ein Beitrag zur Losung dieses Problems ist die Kopplung zwischen den Sektoren Strom
und Gas Uber die Power-to-Gas-Technologie: Der Transport und die Speicherung der
elektrischen Energie erfolgt dabei in Form von Wasserstoff oder synthetischem
Methan (Synthetic Natural Gas; SNG) im Erdgasnetz.

Vor diesem Hintergrund ist die Einspeisung von Wasserstoff in das bestehende
Erdgasnetz zu einem vorherrschenden Thema in der Gasindustrie geworden. Es gibt
jedoch derzeit keine klaren und einheitlichen Spezifikationen bezlglich des Anteils von
Wasserstoff, der in die bestehenden Gasnetze eingespeist werden kann. Es zeichnet
sich jedoch in der Diskussion ab, dass Grenzwerte von 10 % oder sogar bis zu 30 %
Wasserstoff im bestehenden Gasnetz technisch machbar sein kdnnen. Zusatzlich wird
es Gasnetze geben, die 100 % Wasserstoff transportieren werden.

Honeywell hat daher alle wichtigen Produktlinien evaluiert, um die Einsatzbereitschaft
fur 10 %, 30 % und 100 % Wasserstoffgehalt zu Uberprtfen. Bisher wurden diese
Bewertungen im GAS Center-of-Excellence von Honeywell in Mainz und Kassel sowie
teilweise im Rahmen eines gemeinsamen Industrieprojekts bei DNV in den
Niederlanden durchgefthrt. Offizielle MID- oder PED-Zertifizierungen kénnen derzeit
nicht durchgefthrt werden, da weder relevante Kriterien oder Produktnormen noch

Zertifizierungslabore verfugbar sind.

Sobald geeignete Produktnormen sowie Testlabore von Zertifizierungsstellen wie PTB
oder NMi fur Wasserstofftests verflgbar sind, wird Honeywell die Ergebnisse mit Hilfe

dieser externen Partner validieren.



Evaluierung der Produktlinien

Evaluierung der Produktlinien

Bei der Evaluierung ist zu beachten, dass sich Wasserstoff in einigen physikalischen

Eigenschaften wesentlich von dem Uber viele Jahrzehnte bekannten Erdgas unter-

scheidet:

Volumenbezogener Brennwert: ca. 1/3 Erdgas

Dichte: ca. 1/7 Methan, ca. 1/10 Luft

Dynamische Viskositat: ca. 50 % Luft

Warmeleitfahigkeit: hoch, dhnlich wie Helium

Hoéhere ZUndfahigkeit als Erdgas

Diffundiert sehr schnell durch pordse Materialien oder kleinste Undichtigkeiten

Gemische von Wasserstoff mit Luft oder reinem Sauerstoff sind hochexplosiv
(Knallgas)

Somit kommt dem prozentualen Anteil des Wasserstoffs bei der Bewertung der

Produkteigenschaften eine ganz wesentliche Bedeutung zu. Allgemein geht man bei

Anteilen bis 10 % von keinen nennenswerten Auswirkungen aus. Das bedeutet, dass

die spezifischen Eigenschaften von Wasserstoff keinen Einfluss auf die Eigenschaften

des Gerates haben. Hingegen mussen bei 30 % und 100 % Wasserstoffanteil die

Auswirkungen auf Material, Dichtheit, Explosionsschutz etc. im Detail betrachtet

werden.

Wir haben hierzu drei Kategorien betrachtet:

1. Sicherheit:

Gasbestandigkeit von Materialien, z. B. Gehausen, Dichtungen, Federn,
Membranen etc.

PED-Zulassungen
Zulassungen fur explosionsgeféahrdete Bereiche, z. B. Explosionsgruppe

Fur (angeschlossene) elektronische Gerate: Zulassungen flr

explosionsgefahrdete Bereiche: z.B. Explosionsgasgruppe und -klasse

2. Funktion/Performance:

Funktionsgenauigkeit (Messtechnik, Energieberechnung etc.)
Langzeitstabilitat

Einfluss auf den Messbereich (Qmin und Qmax)
Metrologische Zulassungen, z. B. MID

Typenschild

Kalibrierung

3. Produktion/Priifung:

Prufstande mit Wasserstoff, z. B. fur Leckage-Test

Honeywell 10



Evaluierung der Produktlinien

Produktlinien Turbinenrad- und Drehkolben-Gaszahler (TRZ2, SM-RI-X, Q,
Q75, QA/QAe, RABO/RABO-Compact, IRM3-DUO)*

Sicherheit

Die bei unseren Gaszahlern eingesetzten Werkstoffe sind bis 100 %
wasserstoffbestandig.

Die Materialvertraglichkeit von Kunststoffen, Elastomeren und Schmierstoffen wurde
auf Basis von Langzeiterfahrungen in Anlagen bei Herstellern von technischen Gasen

bewertet, die mit bis zu 100 % Wasserstoff betrieben werden.

Alle elektrischen Komponenten aufBer dem Encoder S1 (SCR) sind gemafl Explosions-
gruppe ATEX IIC zugelassen und kénnen daher bis 100 % Wasserstoff eingesetzt
werden. Der Einsatz des Encoders S1 ist auf maximal 75 % Wasserstoff begrenzt.

Funktion/Performance

Turbinenrad- und Drehkolbengaszahler werden auch bei hohen Wasserstoff-

konzentrationen als generell geeignet eingeschatzt.

Allerdings ist aufgrund der niedrigen Dichte mit sehr starken Effekten beim mess-
technischen Verhalten — insbesondere bei niedrigen Durchflissen — zu rechnen:

e Qmin wird sich durch das niedrigere Antriebsdrehmoment bei Turbinenrad-
gaszahlern bzw. die niedrigere Kraft auf den Kolben bei Drehkolbengaszahlern

bei gleichem Durchfluss erhéhen.

e (Qmaxwird durch die Grenzdrehzahl bestimmt und andert sich nicht.

Derzeit lassen sich diesbezlglich nur qualitative Aussagen machen, da nur sehr wenig
belastbare Untersuchungen zum metrologischen Verhalten von 100 % Wasserstoff

auf GroBgasmessgerate vorliegen.

Weitere Untersuchungen sind hinsichtlich Messgenauigkeit bei schwankenden
Gasbeschaffenheiten sowie Langzeitbestéandigkeit, Permeation und dynamischem

Verhalten bei hoheren Drlicken erforderlich.

Far Turbinenrad Gaszahler TRZ2 und SM-RI-X liegt von der PTB eine
Unbedenklichkeits-Bescheinigung fur den Zumischung von Wasserstoff bis zu 30%

Vor.

“Die Angaben gelten fur Produkte ab Baujahr 2000.

Honeywell 11



Evaluierung der Produktlinien

Produktion/Prifung

Uberprufungen der Dichtheit in der Produktion erfolgt standardmaBig mit Luft. Auf
Anfrage kann diese mit Helium?® erfolgen. Die Dichtheitsprafung vor Ort bei der
Inbetriebnahme ist mit einem ,geeigneten Prifgas” durchzufUhren, abhangig vom

Wasserstoffanteil. Die genaue Definition der Prifregeln ist aktuell in Arbeit.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Turbinenrad- und Drehkolben-Gaszahler

Kategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja®
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja Erhohung Erhéhung
Performance  |Messbereich Messfehler bei | Messfehler bei
Qmin erwartet Qmin erwartet
Langzeitstabilitat ja ja derzeit keine
Erkenntnisse
metrologische ja derzeit keine derzeit keine
Zulassung Prifgrundlage Prifgrundlage
Produktion/ Dichtheitspriafung ja Prifung mit Luft;| Prafung mit Luft;
Prifung Produktion auf Anfrage mit | auf Anfrage mit
Helium Helium
Dichtheitspriafung ja Prifung mit Prifung mit
Inbetriebnahme ,geeignetem ,geeignetem
Prifgas” Prifgas”

Y Encoder S1 (SCR) besitzt keine Zulassung fur Explosionsgruppe ATEX IIC (> 75 %

Wasserstoff)

2 Rabo und IRM-DUQ in Vorbereitung

5 Aufgrund der abnehmenden Helium-Bestande wird aktuell nach alternativen Priifgasen
gesucht. (entfallt)

Honeywell
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Evaluierung der Produktlinien

Produktlinie Ultraschall-Gaszahler (Q.Sonic-plus, Q.Sonic-max, Q.Sonic-

max6+)°

Sicherheit

Die bei unseren Gaszahlern eingesetzten Stahle sind bis 100 % wasserstoffbestandig.
Bei der Bewertung von Werkstoffen wie Kunststoffen, Elastomeren und Schmierstoffen
gibt es Erfahrungswerte in Anlagen bei Herstellern von technischen Gasen, die mit bis

zu 100 % Wasserstoff betrieben werden. Zur Unterstitzung von 100 % Wasserstoff

werden Titan Grade 2-Wandler fur die Q.Sonic-Produktreihe verwendet.

Die Ultraschallwandler der Q.Sonic-Produktreihe sind so konzipiert, dass deren
maximaler kapazitiver Energieinhalt weit unterhalb der ATEX Grenze liegt. Daher ist

keine Explosionsschutzzulassung erforderlich.

Funktion/Performance

Ultraschall-Gaszahler sind generell fur die Messung von 10 % Wasserstoff im Rahmen
der Eichfehlergrenze geeignet.

Fur die Ultraschall-Gaszahler Q.Sonic-max liegt von der PTB eine Unbedenklichkeits-
Bescheinigung fur den Zumischung von Wasserstoff bis zu 30% vor.

Produktion/Prifung

Uberprifungen der Dichtheit in der Produktion erfolgt standardmaBig mit Luft. Auf
Anfrage kann diese mit Helium” erfolgen. Die Dichtheitsprifung vor Ort bei der
Inbetriebnahme ist mit einem ,geeigneten Prifgas” durchzuflihren, abhangig vom
Wasserstoffanteil. Die genaue Definition der Prufregeln ist aktuell in Arbeit.

6 Die Angaben gelten fur Produkte ab Baujahr 2000.
" Aufgrund der abnehmenden Helium-Bestande wird aktuell nach alternativen Prifgasen
gesucht.
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Evaluierung der Produktlinien

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Ultraschall-Gaszahler

Kategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja ja nein
Performance |Messbereich
Langzeitstabilitat ja ja N/A
metrologische ja derzeit keine N/A
Zulassung Prufgrundlage
Produktion/ Dichtheitsprtfung ja Prifung mit Luft;| Prifung mit Luft;
Prifung Produktion auf Anfrage mit | auf Anfrage mit
Helium Helium
Dichtheitsprtfung ja Prifung mit Prifung mit

Inbetriebnahme

,geeignetem
Prifgas®

,geeignetem
Prtfgas®

Honeywell

14



Evaluierung der Produktlinien

Produktlinien Flow Computer und Kompakt-Mengenumwerter (gas-net,

enCore, EK2xx)

Sicherheit

Der Drucktransmitter ist die einzige Komponente eines Mengenumwerters, die
direkten Kontakt zum gemessenen Gas hat. Laut der Hersteller sind die bei Honeywell
eingesetzten Drucktransmitter fUr bis zu 100 % Wasserstoff geeignet, allerdings sind
zum Teil AusfUhrungen mit goldbeschichteter Messmembrane zu verwenden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die Ex-Zulassung des Transmitters und des Ex-
Speisegerats. Diese sind bei den separaten Drucktransmittern der Flow Computer
individuell zu prafen. Bei den Kompakt-Mengenumwertern ist sie Teil der Gerate-

zulassung.

Bei den Kompakt-Mengenumwertern, die in der Regel direkt am oder auf dem Gas-
zahler installiert sind, ist auBerdem die entsprechende ATEX-Zulassung des Gerates zu

berlcksichtigen:

e ATEX-Zone 1: Betragt die Wasserstoffkonzentration im Erdgas > 75 %©8, so muss
die Ex-Zulassung des Kompakt-Mengenumwerters die Forderung fur die
Explosionsgruppe IIC fUr Wasserstoff erftllen.

o ATEX-Zone 2:In diesem Fall stellt die Beimischung von Wasserstoff kein
erhohtes Risiko dar.

Funktion/Performance

Der Einsatzbereich eines Mengenumwerters ist durch den verwendeten K-Zahl-
Algorithmus begrenzt. FUr die Ublicherweise eingesetzten Verfahren gilt:

e SGERG-88: Die SGERG-88 weist laut Spezifikation einen oberen Grenzwert von
10 % Wasserstoff im Erdgas aus. Allerdings existieren hierzu keine
Praxiserfahrungen.

e SGERG-mod-H2: Das Verfahren SGERG-mod-H?2 ist von SGERG-88 abgeleitet
und erlaubt laut MID-Zulassung® die Berechnung von Gasgemischen mit
Wasserstoffanteilen bis zu 100%.

o AGA8-92DC: Die Norm ISO12213-2 sieht vor, dass das Verfahren AGA8-92DC
nur bis zu einem Wasserstoffgehalt von héchstens 10 % benutzt wird. Geman
der MID-Zulassung!® kann das Verfahren jedoch fur beliebige
Wasserstoffanteile bis 100 % eingesetzt werden.

8 gemaB CEN-TC234-WG5 (NO116), Kapitel 4.3
9 Verfugbar fur enCore ZM1, BM1; far enCore FC1 und EK280 geplant fur Q2/2023
0 Verfagbar far enCore ZM1, BM1; fir enCore FC1 geplant fur Q2/2023

Honeywell 15




Evaluierung der Produktlinien

Zusammenfassung der Ergebnisse flir Flow Computer (gas-net, enCore)

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Explosionsschutz ¥ ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja ja? ja?
Performance |Messbereich
Langzeitstabilitat ja ja ja¥
Drucktransmitter
metrologische ja ja® ja®
Zulassung
D EXMFES

2 enCore-Serie: SGERG-mod-H2 und AGA8-92DC gemafl MID-Zulassung bis 100 %

verwendbar.

3 Drucktransmitter mit goldbeschichteter Messmembrane.

“ enCore-Serie: MID-Zulassung fur SGERG-mod-H2 und AGA8-92DC fur enCore ZM1
und BM1 verfugbar; fur enCore FC1 geplant fur Q2/2023.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Kompakt-Mengenumwerter (EK2xx)

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit jav jab jav
Explosionsschutz ja ja ja?
Funktion/ Messgenauigkeit/ ja ja? ja?
Performance |Messbereich
Langzeitstabilitat ja ja ja
Drucktransmitter
metrologische ja ja?¥ nein ¥
Zulassung

D Gultig fur Ex-Zone 2 und sicheren Bereich. Derzeit keine Erkenntnisse bei Einsatz in
Ex-Zone 1.

2 EK280 besitzt keine Zulassung far die Explosionsgruppe ATEX IIC und darf daher in
Ex-Zone 1 bis max. 75 % Wasserstoff eingesetzt werden.

3 EK280: SGERG-mod-H2 gemaB MID-Zulassung bis 100 % verwendbar (Umsetzung
und MID-Zulassung geplant fur Q2/2023).

#“ SGERG-mod-H2 gemaB MID-Zulassung bis 100 % verwendbar. In Deutschland ist
im Rahmen des DVGW Arbeitsblattes G685-6 die Anwendung von SGERG-mod-H2 nur
fur Erdgas-Wasserstoff-Gemische mit hochstens 30 % Wasserstoff vorgesehen.

Honeywell 16



Evaluierung der Produktlinien

Produktlinie Gasbeschaffenheitsmessgerate (GasLab Q2, EnCal
3000/proChain)!t

Der GasLab Q2 und der EnCal 3000 proChain GC werden aktuell ausschlieBlich fur die
Analyse von Erdgas bzw. erdgasahnlichen Gasen und nicht flr die Analyse von Gasen
mit Wasserstoffanteil eingesetzt.

Daher beschranken sich die nachfolgenden Aussagen auf den EnCal 3000 und den
EnCal 3000 Quad.

Die Angaben zur Wasserstoffvertraglichkeit im Abschnitt ,Sicherheit” beziehen sich
dabei auf die generelle Eignung der verwendeten Materialien, auf die erforderlichen
Zulassungen etc.

Hingegen beziehen sich die Angaben zur Wasserstoffvertraglichkeit im Abschnitt
,Funktion/Performance” darauf, bis zu welchem Grenzwert die messtechnische
Spezifikation bezlglich Messunsicherheit und Wiederholprazision eingehalten wird.

Sicherheit

Die beim EnCal 3000, EnCal 3000 Quad, EnCal Prochain und die GasLab Q2
eingesetzten Materialien sind bis 100 % wasserstoffbestandig.

Die Geraten sind fur die Explosionsschutzklasse ATEX IIC zugelassen und ist daher

auch in der Ex-Zone bei 100 % Wasserstoff einsetzbar.

Funktion/Performance

Fur den EnCal 3000 sind unterschiedliche Geratevarianten mit entsprechenden

metrologischen Zulassungen implementiert.

e EnCal 3000 e-Gas:
Arbeitsbereich bis 20 % Wasserstoff, metrologische Zulassung der PTB bis 5 %
Wasserstoff
e EnCal 3000 Quad:
Arbeitsbereich bis 20 % Wasserstoff, metrologische Zulassung der PTB bis
20 % Wasserstoff
e ENCal 3000 proChain:
Zur zeit nicht fur gasen mit Wasserstoff geeignet

1 EnCal 2000 PGC und GaslLab Q1 sind nicht fir Wasserstoff geeignet
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Evaluierung der Produktlinien

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir EnCal 3000/EnCal 3000 Quad

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit / ja ja® nein
Performance |Messbereich
Langzeitstabilitat ja ja ja
metrologische jav jab nein
Zulassung

D' nur EnCal 3000 Quad

Zusammenfassung der Ergebnisse flir EnCal Prochain

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit / ja in der nein
Performance |Messbereich abschlieBenden
Testphase
Langzeitstabilitat ja ja ausstehend
metrologische ja ausstehend nein

Zulassungb?

D Ausstehende Zertifizierungen mit Wasserstoff: NMi geméan OIMLR140
2 PTB Zulassung vorgesehen

Honeywell
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Evaluierung der Produktlinien

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir GasLab Q2

Kategorie Unterkategorie
Sicherheit Materialvertraglichkeit ja ja ja
(Gasdichtigkeit)
Explosionsschutz ja ja ja
Funktion/ Messgenauigkeit / Ja In der ausstehend
Performance |[Messbereich Endtestphase
Langzeitstabilitat ja ja ja
metrologische ja ausstehend nein
Zulassung?

D Ausstehende Zertifizierungen mit Wasserstoff: NMi gemai OIMLR140
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Evaluierung der Produktlinien

Produktlinien Druckregler

Sicherheit

Die in unserem Gasdruckregler verwendeten Stahlsorten sind bis zu 100 %
wasserstoffvertraglich. Die Materialvertraglichkeit von Kunststoffen, Elastomeren und
Schmierstoffen wurde auf Basis langjahriger Erfahrungen in Anlagen von Herstellern

technischer Gase mit bis zu 100 % Wasserstoff bewertet.

Alle angeschlossenen elektrischen Komponenten sind nach ATEX IIC
Explosionsgruppe zugelassen und kdnnen daher bis zu 100 % Wasserstoff eingesetzt

werden.

Funktion/Leistung

Gasdruckregler gelten im Allgemeinen auch fur hohe Wasserstoffkonzentrationen als
geeignet. Aufgrund der geringen Dichte von Wasserstoff sehen wir jedoch
Auswirkungen auf die Durchflusskapazitat. Mit der Verringerung der Dichte mit
wachsendem Wasserstoffgehalt kommt es zu einer Kapazitatssteigerung Uber das
Gerat. Unter Berucksichtigung des 1/3-Verhaltnisses des Energiegehalts von
Wasserstoff sehen wir in der Bilanz eine geringflgige Verringerung der transportierten
Leistung fur das Gerat, jedoch mit einer Erhdhung der Strdmungsgeschwindigkeit.
Diese Effekte werden noch untersucht, inwiefern sich dies auf die

Stationsdimensionierung auswirken wird.

Produktion/Erprobung

Dichtheitsprtfungen in der Produktion werden standardméaBig mit Luft durchgefthrt.
Auf Wunsch erfolgt dies mit Helium. Dichtheitsprifungen vor Ort bei der
Inbetriebnahme oder wiederkehrende Prifungen mussen je nach Wasserstoffgehalt

mit einem "geeigneten Prufgas” durchgeflhrt werden

Honeywell
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Evaluierung der Produktlinien

Zusammenfassung der Ergebnisse flir Gasdruckregler, Sicherheitseinrichtungen

Kategorie |Unterkategorie <10 % <20 % 100 %
Sicherheit |Materialvertraglichkeit| ja ja ja
(Gasdichtheit)
Explosionsschutz? jav jav jadv
Funktion/  |Genauigkeit/ ja, mit Ja, mit Ja, mit
Perfomance Durchflusskapazitat | Einschrankungen? |gjnschrankungen? Einschrankungen?
Langzeitstabilitat | ja ja ja
Produktion/ |Dichtheitsprifungen |ja Prifung mit Luft; |Testen mit Helium
Erprobung |Fertigung auf Wunsch mit
Helium
Dichtheitsprifung ja Prifung mit Priafung mit
Inbetriebnahme "geeignetem "geeignetem
Prufgas" Prufgas"”

Y Fur rein mechanische Versionen. Angeschlossene elektronische Gerate mUssen fur

die ATEX IIC Explosionsgruppe (> 75%) zugelassen sein.

2 Mit steigendem Anteil an Wasserstoff im Erdgas steigt die Gerateleistung, bezogen

auf den KG-Wert fur Erdgas. Dies muss bei der Auswahl der Gerate und der Auslegung

einer Station berlcksichtigt werden

Honeywell
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